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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein Betriebsverfahren saint Sehal- 
tung fur die paraLlelc, synchrone Ubennittlung von sehr 
schnellen Signalbiindeln, vorzugsweise in digitalen Rechen- 
anlagen. 

Stand der Technik 

In Rechenanlagen werden haufig mehrere Datensignale 
gleichzeitig, also auf elektrisch parallelen Leitungen. von ei- 
ner Datenquelle zu einer Datensenke ubertragen. Je grbBer 
die Anzahl der Leitungen ist, desto grbBer ist bekannterma- 
Ben die bei vorgegebener Taktrate ubertragbare Informati- 
onsmenge, so daB diese Technik mit einer groBen Anzahl 
von 32 oder mehr Leitungen in den Schaltkreisen von Hoch- 
leistungs-Zentraleinheiten verwendet wird. 

Insbesondere bei Taktraten von 100 MHz oder dariiber 
stellt sich jedoch heraus, daB die Laufzeiten der Signale auf 
den unterschiedlichen Leitungen differieren. Bei einer Tak- 
trate von 100 MHz liegen zwei aufeinanderfolgende Takt- 
flanken 10 ns auseinander, so daB eine Phasengenauigkeit 
von mindestens 1 ns notwendig ist. DieserZeitentspricht ei- 
ner Leitungslange von 15 cm, da in Leitungen die Ge- 
schwindigkeit der elektrischen Wellen in erster Naherung 
die halbe Lichtgeschwindigkeit betragt. Bei der Verbindung 
von elektrischen Schaltkreisen in einem Hochleistungssy- 
stem mit diesen und hoheren Frequenzen ist daher nicht zu 
vermeiden, daB Laufzeitunterschiede dazu fiihren, daB par- 
allel ubertragenen Signale mit soweit unterschiedlichen 
Laufzeiten am Empfanger eintreffen, daB die Signale nicht 
mehr zuverlassig empfangen werden konnen. 
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verandern. Sie verwendet daher einstellbare Verzbgerungs- 
glieder, die lediglich dann justiert werden, wenn eine vorbe- 
stimmte Flanke eines Referenzsignal nomineli gleichzeitig 
mit einer Ranke des jeweiligen Datensignals anliegt. Die 
notwendigen Verzogerungselemente kommen mit je einem 
Daten-Ein- und Ausgang sowie einem Steuereingang, also 
mit einer sehr geringen Anzahl von Leitungen, aus und kon- 
nen in verschiedenen Techniken realisien sein, wie in der 
Beschreibung genauer dargestellt wird. 

In einer ersten, bevorzugten Ausfuhrungsforrn werden 
mehrerer parallele Datenleitungen und eine zusatzliche 
Steuerleitung verwendet. Die Steuerleitung ubertragtein Si- 
gnal, das einerseits zur Rekonstruktion des Ernpfangstaktes 
uber einen phasenkorrigierten Oszillator dient. Sie wird fer- 
ner verwendet, um Datenblocke, d. h. mehrere seriell auf- 
einanderfolgende und zueinander gehorige Datenmengen zu 
kennzeichnen. Dabei wird davon ausgegangen, daB die zu 
ubertragenden Datenblocke in eine Anzahl von Datenwor- 
tern aufgeteilt werden, wobei die Anzahl der Datenleitungen 
gleich der Anzahl der Bits eines Datenworts ist, und die zu 
einem Block gehorigen Datenworter unrnittelbar aufeinan- 
derfolgend, auch als synchron bezeichnet, ubertragen wer- 
den. Ubertragungsbezogen wird dies auch als Rahmen be- 
zeichnet. Das Referenzsignal zeigt dann den Beginn und 
gleichzeitig durch den Beginn des nachsten das Ende des 
vorherigen Datenblocks bzw. Rahmens an. Wenn keine 
Nutzdaten anliegen, werden Abgleichblocke von Daten ge- 
sendet, bei denen vorbestimmte Flankenwechsel erfolgen 
und die dann zur Korrektur der Laufzeiten ausgenutzt wer- 
den. Der Beginn eines Rahmens wird durch die steigenden 
Ranke angezeigt. Die Auswahl, ob ein Datenrahmen oder 
Synchronisationsrahmen vorliegt, wird durch die Lange des 
Referenzsignals angezeigt. Die fallende Ranke des Refe- 
renzsignals ist dann Bezugspunkt fur den Laufzeitabgleich. 



Da ferner die Leitungen an den Empfangem gar nicht 35 Uber Phasenvergleicher wird die vorbestimmte Flanke des 
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mehr fur von auBen angebrachte MeBmittel zuganglich sind, 
ist ein wie auch immer gearteter manueller Abgleich der 
Laufzeiten nicht moglich. Zudem wurde beobachtet, daB 
sich die Laufzeiten auch im Betrieb, z. B. durch Erwar- 
mung, verschieben. 

In der Patentschrift US 5,513,377 ist eine Anordnung an- 
gegeben, bei der acht Datenleitungen und eine Taktleitung 
unidirektional eine Verbindung darstellen. Dabei werden 
Laufzeiten auf den Datenleitungen individuell ausgeglichen, 
indem, wie in Fig. 4 dargestellt, ein angezapftes Verzoge- 
rungselement verwendet wird, an das eine Vielzahl von Ein- 
richtungen angeschaltet sind, die zur Erkennung und Bewer- 
tung der Ranken der Datensignale dienen. 

In der Patentschrift US 5,487,095 wird eine Schaitung an- 
gegeben, mittels derer ein Datensignal in Phase mit einem 50 
Takt gebracht werden kann. Bei dieser Schaitung wird eine 
Anzahl von jeweils unterschiediich verzogerten Versionen 
des Eingangssignals zwecks Erkennung der Ranken und 
Auswahl einer geeigneten Version der parallel anliegenden, 
verzogerten Versionen des Eingangssignals ausgewertet. 
Auch hier ist eine angezapfte Verzogcrungseinrichtung not- 
wendig, 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine alternatives, weniger 
aufwendiges Betriebsverfahren und eine dafur geeignete 
Anordnung derart anzugeben, daB eine automatische Kor- 
rektur der Laufzeiten auf den Datenleitungen erfolgt. Insbe- 
sondere soil die Losung unabhangig von der Art der digital 
einstellbaren Verzogerungsleitung sein. 
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Datensignals gegenuber der nomineli zeitgleichen Flanke 
des Referenzsignals verglichen. Entsprechend dem Ver- 
gleichsergebnis werden die Verzogerungsglieder verstellt. 

Weitere Ausgestaltungen, Varianten und Ausfuhrungsfor- 
men sind der nachfolgenden Beschreibung zu entnehmen. 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

Es zeigen 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Schaitung zur 
Durchfuhrung der Erfindung, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Verzbgerungs- 
gliedes, 

Fig. 3 ein Signaldiagramm fur den Fall, daB getrennte Da- 
ten- und Abgleichrahmen ubertragen werden. 

Fig. 4 eine Signaldiagramm fur den Fall, daB in einem 
Rahmen gleichzeitig Abgleich und Daten Qbertragung er- 
folgt, 

Fig. 5 eine Variante fur unterschiedliche Ranken des Da- 
tensignals, 

Fig. 6 eine Weiterbildung der Variante nach Fig. 5. 
Fig. 7 eine Variante fur automatische Erkennung der ab- 
gleichbaren Referenzzeiten. 



Darstellung der Erfindung 

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, daB die 
Laufzeiten sich in Relation zu den Taktzeiten sehr langsam 



60 Beschreibung einer Ausfiihrungsfonn der Erfindung 

Die Erfindung wird an einem Beispiel beschrieben, bei 
dem acht Datenbits auf zwei Datenleitungen mit vier Takt- 
zyklen ubertragen werden. also unter Verwendung eines 
65 Rahmens von vier Takten. In der Praxis werden weitaus 
mehr Datenleitungen verwendet; bei spiels weise wird der In- 
halt einer Cache-Line von 64 Byte mit 32 Datenleitungen 
mit einem Rahmen von 16 Takten ubertragen. 
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Zusatzlich zu den Datensignalen DO, Dl wird ein Refe- 
renzsignal REF iibertragen, aus dem der Ernpfiinger den 
Takt <E> gewinnt, den Beginn eines Rahrnens erkennt und das 
eine Bezugsflanke fur die Phasenkorrektur der Datenlei tun- 
gen enthalt. 

Eine Phasenkorrektur kann nur dadurch erfolgen. da6 die 
Flanken der schneiler eintreffenden Sign ale soweit verzo- 
gert werden, daB sie gleichzeitig mit den Flanken des lang- 
samsten Signals eintretfen. Fiir eine einsteiibare Verzoge- 
rung von Signalen stehen dem Fachmann eine Reihe von 
Losungen zur Verfugung. In Fig. 2a ist eine bevorzugte Aus- 
fiihrung dargestellt. Dabei wird eine Verzogerungskette 
durch eine Hintereinanderschaltung cincr geraden Anzahi 
von Invertern gebiidet. An jeder (geraden) Verbindung liegt 
das Eingangssignal, verzogert urn ein Vielfaches der doppel- 
ten Transferzeit eines Inverters, an und wird durch einen 
Multiplexer entsprechend der einzustellenden Verzogerung 
abgegriffen. Alternativ kann auch eine Ker.te von Zellen ver- 
wendet werden, wie sie in Fig. 2b als Schaltung dargestellt 
sind, die zwischen einer geringen und einer grdBeren Verzo- 
gerung umsehaltbar sind, wenn eine relativ grofie Minimai- 
verzogerung gegenuber dem Gewinn durch die einfache In- 
tegrierbarkeit vor Vorteil ist. Es ist auch bekannt, die Flanke 
durch eine Kapazitat zu verlangsarnen und durch einen 
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senvergleicher sind im einfachsten Fall XOR-Gatter mog- 
lich. deren Ausgang durch geeignete Taktsignale abgetastet 
wird. Bevorzugt wird als Phasendiskrirninator die gleich- 
faLls bekannte Ldsung iiber ein D-Flip-Flop eingesetzt, an 
dessen Takteingang das Referenzsignal REF und an deren 
Dateneingang das verzogertc Datensignal DO', Dl' gelegt 
wird. Hierbei wird die fallende Flanke des Referenzsignals 
REF zur Ubernahme der Daten verwendet, die zu diesem 
Zeitpunkt gleichfalls einen Ubergang von H nach L duxch- 
laufen. Der Ausgang des Phase nvergleichers 15a, 15b wird 
mit dem Eingang "±" des jeweiligen Verzogerungsgliedes 
13a. 13b verbunden, so daB sich folgende Arbeitsweise er- 
gibt: Liefert der Phasendiskriminator das Signal H T so ist 
zum Zeitpunkt der maBgeb lichen fallenden Flanke des Refe- 
renzsignals REF das Datensignal DO', Dl' noch auf H, d. h. 
die fallende Flanke stent noch bevor. Das Signal ist also zu 
schnell und muB verzogert werden, wcswcgen der H-Pegel 
am Ausgang des Phasenvergleichers dazu fuhrt, daB der 
Verzogerungswert des Verzogerung sglieds erhoht wird. Er- 
gibt der Ausgang des Phasenvergleichers 15a, 15b ein L-Pe- 
gel, dann liegt die maflgebliche fallende Flanke des Refe- 
renzsignals REF vor der fallenden Flanke des Datensignals; 
dieses ist also mogiicherweise zu langsam und wird uber 
den Eingang n ±" des jeweiligen Verzogerungsglieds mit L- 



Schwellwertschalter abzutasten, dessen Schwellwert durch 25 Pegel angesteuert und damit beschleunigt. 



einen einfachen Digital- Analog- Wandler eingeste lit wird. In 
alien Fallen hat es sich bewahrt, die Verzogerungsglieder in- 
tern mit einem Auf-Ab-Zahler zu versehen, der einen Frei- 
gabeeingang, einen Takteingang und einen Eingang "±" zur 
Umschaltung zwischen Aurwartszahlung und Abwartszah- 
lung aufweist. Im folgenden sei der Einfachheit halber stets 
angenommen, daB ein Zahlerstand Null minimale Verzoge- 
rung bedeutet. durch ein Rucksetzsignal die Zahler alle auf 
Null gesetzt werden und die Zahler in den Extremstellungen 
verharren, d. h. nicht modular zahlen. 

In Fig. 1 ist die Anordnung, an Hand der die Erfindung 
des weiteren beschrieben wird, schematisch dargestellt. Da- 
bei werden das Referenzsignal REF und die beiden Datensi- 
gnale DO und Dl uber Verzogerungsglieder 11, 13a und 13b 
verzogert und ergeben die letztlich phase nsynchronen ver- 
zogerten Signale REF', DO' und Dl'. Aus dem verzogerten 
Referenzsignal RFF wird beispielsweise durch einen pha- 
sengesteuerten Oszillator 17 (PLL) ein Taktsignal <£gewon- 
nen, mit dem die verzogerten Datensignale DO', Dl' abgeta- 
stet werden. Wie erwahnt, erhoht bzw. vermindert der Ein- 
gang "±" die einsteiibare Verzogerung mit jedem Takt um 
einen Wert. Femer ist bei den Verzogerungsgliedem 13a. 
13b je ein mit "=0" markierter Ausgang vorgesehen, der an- 
zeigt, daB die Verzogerung auf den kleinsten mogiichen 
Wert eingestellt ist. Eine nicht gezeigte ubergeordnete 
Steuerung gibt die Eingange "±" fur die Zeiten des Ab- 
gleichs frei und spent sie wahrend der Ubenragung von 
Nutzdaten; die Erkennung dieser beiden Betriebszustande 
wird weiter unten beschrieben. Da durch diese Steuerung 
die Schaltung wahrend der Ubertragung von Nutzdaten ge- 
gen Veranderungen gesperrt ist, bezieht sich die folgenden 
Beschreibung, sofern nicht anders angegeben, stets auf den 
Betriebszustand des Phasenabgleichs. 

Nach dem Riicksetzen der Schaltung bei Betriebsbeginn 
seien die Verzogerungszeiten alle auf minimalen Wert ein- 
gestellt. Das zu einer Weiterbildung gehorende Verzoge- 
rungsglied 11 sei nicht wirksam, so daB die Singale REF und 
REF gleich sind. In einem ersten Regelkreis werden nun- 
mehr die Datensignale DO' und D 1' auf Phascngleichheit mit 
dem Referenzsignal REF eingestellt. Hierzu sind Phasen- 
vergleicher 15a und 15b vorgesehen, die einerseits mit dem 
Referenzsignal REF und andererseits mit dem jeweiligen 
verzogerten Datensignal DO', Dl' verbunden sind. Als Pha- 
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Es ergibt sich ein standiges Oszillieren der Werte fur die 
Verzogerung der Datensignale, weil die Datensignale mit je- 
dem Vergleich entweder verzogert oder beschleunigt wer- 
den. Dies ist bei entsprechend feiner Auflosung der Verzo- 
gerungen jedoch ohne Bedeutung, wenn diese Veranderun- 
gen, wie beschrieben, mit dem Beginn von Nutzdatehiiber- 
tragungen gesperrt werden. Auch kann in dem Verzoge- 
rungsglied vorgesehen sein, daB die letzten beiden Bits der 
binaren Darstellung der Verzogerungszeit, wie sie in einem 
Auf-Ab-Zahler gespeichert ist, gar nicht zur Verzogerung 
herangezogen werden und damit unwirksam bleiben. An- 
dere Mittel, beispielsweise Random- Walk-Filter, sind 
gleichfalls moglich. 

Eine weitere Mbglichkeit bei festen Rahmen von z. B. 16 
Takten besteht darin, einen Auf-Abwarts-Zahler vorzuse- 
hen, der bei jedem Takt entsprechend dem Ausgang eines 
Phasenvergleichers auf- oder abwarts zahlt und dieses Er- 
gebnis am Ende eines Rahrnens mit Schwellwerten auszu- 
werten, so daB beispielsweise nur bei einem Zahlerstand un- 
terhalb vier bzw. oberhalb von elf das Verzogerungsglied 
verstellt wird, Damit wird der Flanken gitter der Phasenver- 
gleicher gedampft. 

Die bisher beschriebene Anordnung setzt voraus, daB 
durch andere MaBnahmen, beispielsweise eine feste Verzo- 
gerung fiir das Signal REF, sichergestellt ist, daB das Refe- 
renzsignal REF immer langsamer ist als die Datensignale. 
Eine weitere Verbesserung kann erreicht werden, wenn, wie 
Fig. 1 ferner dargestellt, auch die Verzogerung des Refe- 
renzsignals dynamisch angepaBt wird. Hierzu dienen die 
Ausgange "=0" der Verzogerungsglieder fiir die Datensi- 
gnale, die durch ein Nicht-Und-Glied 19 bewertet werden. 
Dessen Ausgang geht auf den H-Pegel, sobald einer der Ver- 
zogerungsglieder 13a, 13b fur die Datensignale auf mini- 
male Verzogerung eingestellt ist. Uber einen Integrator 21, 
dessen Wirkung noch naher erlautert werden wird, wird die- 
ses Signal auf den Eingang "±" des Verzogerungsgliedes 11 
fur das Referenzsignal gelegt. Damit wird bewirkt, daB, so- 
fern mindestens ein Datensignal minimal verzogert ist, die 
Verzogerung fiir das Referenzsignal erhoht wird. Der Aus- 
gang "=0" eines Verzogerungsglieds 13a, 13b fur ein Daten- 
signal DO, Dl wird also als Indikator dafur angesehen, daB 
dieses noch weiter beschleunigt werden konnte. Da dies 
nicht moglich ist, muB statt dessen das Referenzsignal ver- 
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zogert und in Folge dessen auch alle anderen Datensignale 
verzogert werden, bis samtliche Datensignale im Regelbe- 
reich ihrer Verzogerungsglieder betrieben werden. Der Aus- 
gang "=0" kann dabei auch bereits vor Erreichen der mini- 
malen Verzogerung gesetzt werden. beispielsweise bet etwa 5 
10%. Damit werden insbesondere die im Folgenden be- 
schriebenen MaBnahmen gegen Regelschwingungen be- 
schleunigt. 

Da es sich bei dieser Weiterbildung urn zwei gekoppelte 
Regelschleifen handelt. sind MaBnahmen notwendig, urn io 
Regelschwingungen zu vermeiden. Sofern bereits in den 
Regelschleifen fur die Verzogerung der Datensignale eine 
Regelverzogerung enthalten isu beispielsweise durch den 
oben aufgefuhrten Zahler und damit lediguch eine Verstel- 
lung pro Rahmen, kann das nicht mit Flankengitter behaftete 15 
Ausgangssignal des Nicht-Und-Glieds 19 direkt an den 
Steuereingang des Verzogerungsglieds 11 fur das Rcfercnz- 
signal gelegt werden, so daB das in Fig. I gezeigte Verzbge- 
rungsglied 21 nicht notwendig ist. 

Andemfalls. wenn die Ausgange der Phasenvergleicher 20 
fiir die Datensignale unvcrzogert wirksam wird, ist die ein- 
fachste MaBnahme ein Integrator 21, der die Regelschleife 
fiir das Referenzsignal REF verlangsamt. Der Integrator 
kann in analoger Technik durch einen Schwellwertschalter 
mit Hysterese erstellt sein. Losungen in digitaler Technik 25 
wie Random-Walk- Filter sind gleichfalls moglich, bei- 
spielsweise durch einen Auf-Ab-Zahler, dessen Zahlerstand 
je nach Ausgang mit 1/3 bzw. 2/3 des Gesamtbereichs ver- 
glichen wird und so eine Hysterese von 1/3 des Bereichs be- 
wirkt. Eine andere Variante besteht in einem Schieberegi- 30 
ster, dessen Ausgange alle auf H-Pegel bzw. L-Pegel liegen 
mussen, um ein nachfolgendes R-S-Flip-Flop umzuschal- 
ten. Bevorzugt wird durch eine ubergeordnete, nicht ge- 
zeigte Steuerung eine vorgegebene Anzahl von beispiels- 
weise 16 Takten der Ausgang des Nicht-Und-Gliedes 19 35 
durch einen zuvor zuruckgesetzten Zahler aufsummiert und 
endlich durch einen Schwellwertvergleich das integrierte Si- 
gnal erzeugt, wobei der Schwellwertvergleich bevorzugt 
den halben Bereich durch Benutzung des hochstwertigen 
Bits eines Binarzahlers verwendet. Andere dem Fachmann 40 
fiir Regelungstechnik bekannte MaBnahmen, die die Stabili- 
ty der beiden verschachtelten Regelschleifen bewirken, 
sind gleichfalls anwendbar. 

In Fig. 3 ist ein Signaldiagramrn gezeigt. Hierbei werden 
zunachst wahrend der mit DATA markierten Zeit vier Nutz- 45 
datenworter in einem Rahmen iibertragen, worauf eine in 
diesem Beispiel gleichlange Zeit fur den Phasenabgleich 
folgt. Das Referenzsignal REF zeigt mit seiner steigenden 
Flanke den Beginn eines neuen Rahmens an. Dieser Impuls 
liegt bei der Ubertragung von Daten fur einen Takt auf H 50 
und fiir die restlichen Takte auf L. 

Liegen keine Nutzdaten vor, sondem soli dieser Rahmen 
fur eine Synchronisation verwendet werden, so liegt das Re- 
ferenzsignal REF fur mindestens die ersten beiden Takte auf 
H-Pegel und sodann fur die restlichen Takte eines Rahmens 55 
auf L-Pegel, so daB der H-Pegel im zweiten Takt dazu die- 
nen kann, die oben beschriebenen Verfahren freizugeben. 
Vorzugsweise sind die Pegel auf den Datenleitungen gleich 
dem Pegel des Referenzsignals. so daB im Beispiel alle Si- 
gnalleitungen einen H-L-Ubergang zeigen, der durch die be- 
schriebenen Verfahren und Schaltungen auf Zeitgleichheit 
im Empfanger geregelt wird. Dabei konnen selbstverstand- 
lich mehrere Datenphasen direkt aufeinander folgen wie 
auch mehrere Synchronisationsphasen. Es versteht sich, daB 
fur die Synchronisationsphase vorzugsweise diejenigen 65 
Rahmen verwendet werden, bei denen keine Daten zur 
Ubertragung anliegen. Selbstverstandlich kann auch ein 
kurzes Referenzsignal fur die Sychronisationsphasen und 



ein langes fiir die Datenphasen verwendet werden. In die- 
sem Fall ist es ohne weiteres moglich. immer zwei Takte fiir 
die Synchronisation und mehrere Takte fur einen Datenrah- 
men zu verwenden, so daB die durch die Synchroniations- 
zeiten bewirkte Totzeit gering ist. 

Fiir Falle, in denen ein kontinuierlicher Datenstrom gesi- 
chert sein mu6 und daher keine Abgleichrahmen eingefugt 
werden konnen. konnen auch, wie in Fig. 4 angedeutet, die 
ersten beiden Takte zur Synchronisation dienen, indem das 
Re fere nz- wie auch die Datensignale im ersten Takt auf H- 
Pegel und im zweiten Takt auf L-Pegel Liegen und daraufhin 
die folgenden Takte der Obertragung von Nutzdaten dienen, 

Eine weitere Variante besteht darin. stets den Takt mit Re- 
ferenzsignal auf H-Pegel zur Synchronisation zu verwenden 
und lediglich die nachfolgenden Takte zur Nutzdatenuber- 
tragung. Hierzu wird in dem Takt, in dem das Referenzsi- 
gnal H-Pegel hat, auf die Datenleitungen das in dem Takt 
danach zu ubertragene Daten wort invertiert gelegt. Wie in 
Fig. 5 gezeigt, wird dann der Ausgang des Phasenverglei- 
chers 15a invertiert, wenn das Datensignal nach dem Pha- 
senvergleich auf H-Pegel liegt und damit eine steigende 
Flanke vorlag. Anstelle der gezeigten Invertierung durch ein 
XOR-Gatter kann selbstverstandlich auch eine Phasenver- 
gleichschaltung 15a mit komplementarem Ausgang, der 
durch das aktuelle Datensignal ausgewahlt wird, verwendet 
werden. 

Eine andere Weiterbildung entsprechend Fig. 6 erlaubt 
die kontinuierliche Ubertragung von Nutzdaten, ohne daB 
Rahmen fur den Phasenabgleich benotigt werden, sofern 
ausreichen haufig ein Wechsel des Pegels der Daten vom er- 
sten zum zweiten Takt eines durch das Signal REF gekenn- . 
zeichneten Rahmens erfolgt. Hierzu dient ein D-Flip-Flop 
61, dessen Ausgang den Datenpegel des vorausgehenden 
Taktes hat. Ein negiertes XOR 62 verknupft den aktuellen 
Pegel und den vorigen Pegel und zeigt damit an, daB ein Pe- 
gelwechsel stattgefunden hat. Hiermit wird eine, durch den 
Schalter 64 symbolisierte, Freigabe des Ergebnisses des 
Phasenvergleichers 15a bewirkt, welches damit den Ein- 
gang ± des Verzogerungsglieds aktiviert. Dabei muB wie vor 
entsprechend dem aktuellen Pegel eine Auswahl erfolgen, 
wie sie durch das XOR-Glied 51 symbol isiert ist. Fernerhin 
wird, in Fig. 6 nicht weiter gezeigt, durch das Referenzsi- 
gnal der gesamte Vorgang freigegeben, weil nur dann ein de- 
finierter Pegelwechsel des Vergleichssignals REF vorliegt. 

Eine weitere, in Fig. 7 gezeigte Fortbildung der Erfindung 
gewinnt das Freigabesignal fur die Veranderung des Verzo- 
gerung sgliedes selbst. Hierbei wird durch das D-Flip-Flop 
71 das Referenz-Signal des vorigen Takts gespeichert. Einer 
kombinatorischen Logik 63 werden dann sowohl das Refe- 
renz- und Datensignal des aktuellen Taktes, das Referenz- 
und Datensignal des vorherigen Taktes und das Ergebnis der 
Phasenvergleichers 15a zugefiihrt. Die kombinatorische Lo- 
gik 73 liefert dann nach folgender Tabelle ein Ausgangssi- 
gnal X: 



REF* 


REF 


DO* 


DO 


X 


H 


L 


H 


L 


V 


H 

60 


L 


L 


H 


/v 



Dabei ist das Ausgangssignal X dreier Werte fahig, nam- 
lich einem neutralen. der das Verzbgerungsglied 13a nicht 
verandert und in alien in der Tabelle nicht aufgefuhrten Fal- 
len angenommen wird. einem positiven und einem negati- 
ves bei dem die Verzogerung erhoht bzw. vermindert wird. 
Die Tabelle besagt, daB bei einem Wechsel von H nach L des 
Referenzsignals und bei einem Wechsel von H nach L des 
Datensignals das Ergebnis des Phasenvergleichers 15a als 
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posi liver bzw. negativer Ausgang verwendet und bei glei- 
cher Situation fur das Referenzsignal und einem Wechsel 
von L nach H des Datensignals das Ergebnis des Phasenver- 
gleichers invertien verwendet wird. 

5 

Patentanspruche 

1 . Betriebsverfahren fur eine Phase nkorrektur minde- 
stens zweier gleichzeitig iibertragener digitaler Daten- 
signals (DO, Dl) mittels eines gleichfails iibertragenen to 
Referenzsignals (REF) mit fblgenden Merkmalen: 

- die Datensignale (DO, Dl) werden durch je- 
weiis ein verstellbares Verzogerungsgiied (13a, 
13b) zu verzogerten Datensignalen (DO', Dl') ver- 
zogert, 15 

- die verzogerten Datensignale (D0\ DT) werden 
durch ein mit derri Referenzsignal (REF) phasen- 
starr gekoppeltes Taktsignal abgetastet, 

- die verzogerten Datensignale (DO', Dl') werden 
durch jeweils einen Phasenvergleicher (15a, 15b) 20 
mit dem Referenzsignal (REF 1 ) verglichen, 

- das Ergebnis des jeweiligen Phasenvergleichs 
(15a, 15b) versteiit das jeweilige Verzogerungs- 
giied (13a, 13b) derart, daB gegen iiber dem Refe- 
renzsignal voreilende verzbgerte Datensignale 25 
starker und nacheilende geringer verzogert wer- 
den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein ankommen- 
des Referenzsignal (REF) zu dem weiterzuverwenden- 
den, verzogerten Referenzsignal (REF) durch ein ver- 30 
stellbares Verzogerungsgiied (11) verzogert wird und 
dessen Verzogerung erhoht wird, wenn eines der Ver- 
zogerungsglieder (13a, 13b) fur die Datensignale an- 
zeigt, daB eine der geringstmdg lichen Verzogerungen 
eingesteilt ist. 35 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Veranderung 
der Verzogerung entweder des Referenzsignals oder je- 
den Datensignals zwecks Verrneidung von Regel- 
schwingungen gedampft wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei eine 40 
Veranderung der eingestellten Verzogerungen nur wah- 
rend einer durch das Referenzsignal bestimmten Syn- 
chronisationsphase erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei wahrend einer 
Synchronisationsphase die Datensignale vorbestimmte 45 
Pegelwechsel durchlaufen. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, wobei sowohl Datenphasen als auch Synchronisa- 
tionsphasen in Rahmen vorbestimmter Lange ubertra- 
gen werden, deren Beginn durch das Referenzsignal 50 
angezeigt wird durch die Lange des Referenzsignals 
zwischen Datenphase und Synchronisationsphase un- 
terschieden wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei durch das 
Zusammentreffen eines Pegelwechsels des Referenzsi- 55 
gnals mit einem Pegelwechsel eines Datensignals die 
Veranderung der Verzogerung des Datensignals ent- 
sprechend dem Vergleichsergebnis des Phasenverglei- 
chers freigegeben wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 60 
che, wobei eine Verstellung der Verzogerung sglieder, 
beispielsweise durch ein Random- Walk- Filter, nur 
dann erfolgt, wenn rnehrfach hintereinander eine Ver- 
stellung in derselben Richtung anliegt. 

9. Anordnung fur eine Phasenkorrektur mindestens 65 
zweier gleichzeitig iibertragener digitaler Datensignale 
(DO, Dl) in Bezug auf ein gleichzeitig ubertragenes 
Referenzsignal (REF) mit folgenden Merkmalen: 
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- die Datensignale (DO, Dl) werden jeweils mit 
einem verstellbaren Verzogerungsgiied (13a, 13b) 
verbunden, 

- die Ausgange der verstellbaren Verzogerungs- 
glieder (13a, 13b) werden jeweils mit einem Pha- 
senvergleicher (15a, 15b) verbunden, dessen an- 
derer Referenzeingang mit dem Referenzsignal 
(REF) verbunden ist, 

- der Ausgang eines jeden Phasenvergleichers 
(15a, 15b) ist rnit einem Vcrstelleingang des je- 
weiligen verstellbaren Verzogerungsglieds direkt 
oder uberDampningsmittel verbunden, 

- ein Frcigabesignal gibt die Verstelleingange der 
Verzogerungsglieder frei, sofern sowohl ein Pe- 
gelwechsel auf dem Referenzsignal als auch ein 
Pegelwechsel auf dem Datensignal erfolgte. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, wobei 

- ein Verzogerungsgiied (11) fur das Referenzsi- 
gnal (REF) ein verzogertes Referenzsignal (REF') 
erzeugt, 

- jedes der Verzogerungsglieder (13a, 13b) fur 
die Datensignale einen Null- Ausgang ("=0") um- 
faBt, der anzeigt, daB die Verzogerung auf Mini- 
mum eingesteilt ist, 

- jeder dieser Ausgange ("=0") mit einer Oder- 
Schaltung verbunden ist, deren damit Ausgang 
anzeigt, daB mindestens eines der Verzogerungs- 
glieder minimal eingesteilt ist, 

- der Ausgang der Oder-Schaltung direkt oder 
iiber Dampfungsmittel mit dem Verstelleingang 
("±") des Verzogerungsgliedes fur das Referenzsi- 
gnal verbunden ist. 
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